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Die folgenden Angaben sind den vom Anmelder eingereichten Unterlagen entnommen 

@ Verfahren zur Steuerung eines elektronisch kommutierten Gleichstrom motors 

(57) Es wird ein Verfahren zur Steuerung eines elektronisch 
kommutierten Gleichstrommotors (10) mit einer gerad- 
zahlig mehrphasigen Statorwicklung (11), deren Wick- 
lungsphasen (111-114) in Reihe mit je einem steuerbaren 
Halbleiterschalter (12) zueinander parallelgeschaltet sind, 
angegeben, bei dem in einem unteren Leistungsbereich 
des Gleichstrommotors (10) die Halbleiterschalter (12) in- 
nerhalb von in den einzelnen Wicklungsphasen (111-114) 
aufeinanderfolgenden Bestromungszeiten mit einem 
drehzahlabhangig vorgebbaren Tastverhaltnis getaktet 
werden. Zur Reduzierung der in einem bestimmten Dreh- 
zahlbereich auftretenden maximalen Verlustleistungen in 
den Halbleiterschaltern (12) wird ein fur eine in diesem 
Drehzahlbereich liegende Soll-Drehzahl erforderliches 
Soll-Tastverhaltnis dadurch eingestellt, date ein demge- 
genuber grofSeres und kleineres Tastverhaltnis wechsel- 
weise eingestellt und die Einstellung der beiden Tastver- 
haltnisse zeitlich so variiert wird, daft an der Statorwick- 
* lung (11) im Zeitmittel eine die Soll-Drehzahl (n so ||) einre- 
gelnde Spannung liegt (Fig. 1). 
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Beschreibung 

Stand der Technik 

[0001] Die Erfindung geht aus von einem Verfahren zur 5 
Steuerung eines elektronisch kommutierten Gleichstrom- 
motors nach dcm Obcrbcgriff dcs Anspruchs 1. 
[0002] Bei einer bekannten elektronischen Steuerschal- 
tung fiir einen elektronisch kommutierten Gleichstrommo- 
tor (EC-Motor) mit einer dreiphasigen Statorwicklung und 10 
einem perrnanentmagneterregten Rotor (DE 43 10 260 CI) 
sind drei als MOS-FET ausgebildete H alb leitersch alter je- 
weils in Reihe mit einer Wicklungsphase der Statorwicklung 
geschaltet und die drei Reihenschaltungen in Parallelschal- 
tung angeordnet. Die Steueranschlusse der Halbleiterschal- 15 
ter sind von rotorstellungsabhangig kommutierungssignal- 
getriggerten Steuersignalen derart beaufschlagbar, daB die 
Halbleiterschalter mit einem durch die Lange der Steuersi- 
gnale vorgebbaren StromfluBwinkel innerhalb des Kommu- 
tierungswinkels betreibbar sind (Blocksteuerung). Um die 20 
Nachteile der Blocksteuerung im unteren Drehzahlbereich 
(Auftreten hoher Stromspitzen bei langsam laufenden Motor 
und erhohte Gerauschentwicklung) zu vermeiden, wird in 
einem unteren Drehzahlabschnitt bei einem StromfluBwin- 
kel mit einem Ansteuergrad von 100% die Amplitude der 25 
Steuersignale mit zunehmender Drehzahl bis zu einer ersten 
Drehzahl erhoht (Linearsteuerung), dann mit zunehmender 
Drehzahl bis zu einer zweiten Drehzahl die Amplitude der 
Steuersignale bis zu einem Maximum erhoht und gleichzei- 
tig der Ansteuergrad des StromfluBwinkels (Blocklange) 30 
von 100% auf einen kleineren Wert verringert. Ab der zwei- 
ten Drehzahl wird dann mit zunehmender Drehzahl bis zur 
Maximaldrehzahl bei Maximalamplitude der Steuersignale 
der Ansteuergrad von dem kleineren Wert bis auf 100% er- 
hoht. Die reine Blocksteuerung im oberen Drehzahlbereich 35 
vermeidet die der Linearsteuerung anhaftenden Nachteile 
des schlechteren Wirkungsgrads. 

[0003] Bei drehzahlverstellbaren EC-Motoren, auch bur- 
stenlose Gleichstrommotoren genannt, gibt es Motortopolo- 
gien, bei denen die Verlustleistung in den Halbleiterschal- 40 
tern nicht mit der Motorleistung zunimmt, sondern im Teil- 
lastbereich hoher sind als im Vollastbereich. Dies ist beson- 
ders nachteilig fur Antriebe, deren Eigenkuhlung mit stei- 
gender Leistungsabgabe des Gleichstrommotors zunimmt, 
wie z. B. bei Pumpenmotoren, die sich uber das zu for- 45 
dernde Medium ktihlen. Solche Motortopologien finden sich 
z. B. bei EC-Motoren mit einer ein- oder mehrstrangigen, 
geradzahligen Mehrphasenwicklung, z. B. einer zweistran- 
gigen Vierphasenwicklung oder einer dreistrangigen Sechs- 
phasenwicklung. Diese EC-Motoren werden im Taktbetrieb 50 
durch Pulsweiten(PW)-Modulation gesteuert. Mit zuneh- 
menden Tastverhaltnis der Taktung, das ist die Einschaltzeit 
des Halbleiterschalters bezogen auf die Taktperiode, neh- 
men jedoch die Verlustleistungen der Halbleiterschalter 
iiberproportional zu, so daB man bei solchen EC-Motoren in 55 
dem oberen Bereich des Leistungsspektrums des Motors auf 
den Taktbetrieb verzichtet und die Motorleistung mit Block- 
steuerung durch Variation der Blocklange verandert, wobei 
sich die Bcstrornungszcitraumc der cinzclncn Wicklungs- 
phasen zunehmend uberlappen. Bei dieser Art Steuerung hat 60 
sich jedoch gezeigt, daB die maximale Verlustleistung der 
Halbleiterschalter kurz vor dem Ubergang vom Takt- auf 
den Blockbetrieb auftreten. 

Vorteile der Erfindung 65 

[0004] Das erfindungsgemaBe Verfahren mit den Merk- 
malen des Anspruchs 1 hat den Vorteil, daB das Einstellen 
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von bestimmten, fur gewiinschte Solldrehzahlen erforderli- 
chen Tastverhaltnissen, die groBe Verlustleistung in den 
Halbleiterschaltern entstehen lassen, vermieden wird und 
die jeweilige Solldrehzahl mit einer zeitlichen Variation von 
solchen Tastverhaltnissen erreicht wird, die weniger Ver- 
lustleistungen in den Halbleiterschaltern hervorrufen. Da- 
durch werden im Tcillastbcrcich die maximalcn Vcrlustc der 
Halbleiterschalter wirksam verringert und wird der Wir- 
kungsgrad des Gleichstrommotors verbessert. Damit einher 
geht eine Verringerung des notwendigen Kuhlaufwands fiir 
die Halbleiterschalter, fiir die nunmehr kleinere Kiihlkorper 
ausreichend sind, was wiederum zu einer Bauraum- und Ko- 
steneinsparung fiihrt. 

[0005] Das erfindungsgemaBe Verfahren erfordert keinen 
zusatzlichen Hardwareaufwand. Alle Steuereingriffe in die 
Kommutierungssignale werden bei der ohnehin vorhande- 
nen Hardware durch Softwaremodule realisiert. Insgesamt 
erbringt somit das erfindungsgemaBe Verfahren eine Wir- 
kungsgradverbesserung und eine Kostenersparnis bei der 
Herstellung der in Rede stehenden EC-Motoren. 
[0006] Durch die in den weiteren Anspruchen aufgefuhr- 
ten MaBnahmen sind vorteilhafte Weiterbildungen und Ver- 
besserungen des im Anspruch 1 angegebenen Verfahrens 
moglich. 

[0007] GemaB einer vorteilhaften Ausfuhrungsform des 
Verfahrens werden das kleinere und das groBere Tastverhalt- 
nis so gewahlt, daB die bei diesen Tastverhaltnissen in den 
Halbleiterschaltern jeweils entstehende Verlustleistung klei- 
ner ist als die beim Soll-Tastverhaltnis entstehende Verlust- 
leistung. Das Soll-Tastverhaltnis wird dadurch erreicht, daB 
zwischen den beiden Tastverhaltnissen variiert wird, wobei 
die Frequenz der Variation zwischen den Tastverhaltnissen 
an konstruktive Eigenschaften des Gleichstrommotors, z. B. 
an dessen Massentragheitsmoment, angepaBt wird. So kon- 
nen wahrend der Bestromung jeweils einer der Wicklungs- 
phasen nacheinander die beiden verschiedenen Tastverhalt- 
nisse eingestellt werden aber auch die beiden Tastverhalt- 
nisse nach einer halben, ganzen oder einem Vielfachen einer 
elektrischen Umdrehung des Motors umgestellt werden. 

Zeichnung 

[0008] Das erfindungsgemaBe Verfahren ist anhand eines 
in der Zeichnung dargestellten Ausfuhrungsbeispiels eines 
EC-Motors mit elektronischer Steuervorrichtung in der 
nachfolgenden Beschreibung naher erlautert. Es zeigen: 
[0009] Fig. 1 ein Blockschaltbild eines EC-Motors mit 
elektronischer Steuerung, 

[0010] Fig. 2 ein Diagramm der Verlustleistung der Halb- 
leiterschalter im EC-Motor in Abhangigkeit von der Dreh- 
zahl des EC-Motors, 

[0011] Fig. 3 ein Diagramm der Steuersignale fur die 
Halbleiterschalter in jeder Wicklungsphase fiir drei ver- 
schiedene Steuerarten. 

Beschreibung des Ausfuhrungsbeispiels 

[0012] Bei dem in Fig. 1 im Blockschaltbild dargestellten 
Ausfuhrungsbcispicl zur Erlautcrung dcs erfindungsgema- 
Ben Verfahrens wird ein elektronisch kommutierter Gleich- 
strommotor, im folgenden EC-Motor 10 genannt, in Abhan- 
gigkeit eines vorgebbaren Drehzahl-Sollwerts n so u auf die 
entsprechende Drehzahl eingestellt beziehungsweise gere- 
gelt. Der EC-Motor 10 besitzt eine zweistrangige, mehrpha- 
sige Statorwicklung 11 mit einer geraden Zahl m, hier m = 4, 
Wicklungsphasen 111-114 und einen perrnanentmagneter- 
regten Rotor 15. Jeweils die Wicklungsphasen 111, 112 bzw. 
113, 114 eines jeden Wicklungsstrangs sind gegensinnig ge- 
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wickelt und induktiv gekoppelt. Jede der Wicklungsphasen 
111-114 ist in Reihe mit einem Halbleiterschalter 12, der 
hier als MOS-FET ausgefiihrt ist, in Reihe geschaltet Die 
vier Reihenschaltungen aus jeweils einer Wicklungsphase 
111-114 und einem Halbleiterschalter 12 sind zusarnmen 5 
mit einem Kondensator 13 in einer Parallelschaltung ange- 
ordnct, die an einem Glcichspannungsnctz 14 angcschlosscn 
ist, wobei der Verknupfungspunkt der vier Wicklungsphasen 
111-114 mit dem positiven Pol des Gleichspannungsnetzes 
14 und der Verknupfungspunkt der Halbleiterschalter 12 mit 10 
dem Massepotential verbunden ist. 

[0013] Die Wicklungsphasen 111-114 sind weiterhin mit 
einer Kommutierungsvorrichtung 16 verbunden, in der die 
in den Wicklungsphasen 111-114 induzierten Spannungen 
zu Kornmutierungssignale weiterverarbeitet werden. Wei- 15 
terhin wird in der Kommutierungsvorrichtung 16 aus den in- 
duzierten Spannungen ein Drehzahlsignal generiert, das der 
Ist-Drehzahl reist des EC-Motors 10 entspricht und als dreh- 
zahlproportionales Gleichspannungssignal an einer z. B. als 
Differenzverstarker ausgebildeten Vergleichsstelle 17 liegt, 20 
der auch der Drehzahl-Sollwert n so u zugefuhrt wird. In der 
Vergleichsstelle 17 werden Drehzahl-Sollwert n so u und 
Drehzahl-Istwert n[ st miteinander verglichen, und die Ab- 
weichung wird einem Drehzahlregler 18 zugefuhrt. Das 
Reglerausgangs signal liegt an dem Eingang eines Pulswei- 25 
tenmodulators 19. Der Pulsweitenmodulator 19 generiert 
getrennt fur jede Wicklungsphase 111-114 eine Steuerpuls- 
folge, die in der Kommutierungsvorrichtung 16 mit den 
Kommutierungssignalen verkniipft werden. Mit den aus den 
Verknupfungen entstehenden Steuersignalen werden die 30 
Halbleiterschalter 12 der einzelnen Wicklungsphasen 
111-114 angesteuert, so daB jeder Halbleiterschalter 12 
wahrend seiner Bestromung mit einem drehzahlabhangigen 
Tastverhaltnis getaktet wird. Die Taktung der Halbleiter- 
schalter 12 bestimmt die GroBe der am EC-Motor 10 bzw. 35 
an des sen Statorwicklung 11 anliegenden Gleichspannung, 
und durch deren Veranderung wird die Drehzahl geregelt, 
wobei das Nenndrehmoment in alien Drehzahlstufen voll in 
Anspruch genommen werden kann. 

[0014] Bei einem solchermaBen gesteuerten EC-Motor 10 40 
nimmt die Verlustleistung der Halbleiterschalter 12 mit gro- 
Ber werdendem Tastverhaltnis, das ist der Quotient aus Puls- 
breite zur Pulsperiode, also mit zunehmender Pulsweiten- 
modulation zu. Deswegen hat man sich darauf beschrankt, 
den Motor nur in der unteren Halfte des Leistungsspektrums 45 
im Taktbetrieb durch Pulsweitenmodulation zu steuern und 
in der oberen Halfte die Leistung des Motors durch Block- 
steuerung zu verandern, und zwar durch VergroBerung des 
Bestromungswinkels jeder Wicklungsphase uber den Kom- 
mutierungswinkel hinaus. Im Ausfiihrungsbeispiel des vier- 50 
phasigen EC-Motors gemaB Fig. 1 betragt der Kommutie- 
rungswinkel 90° elektrisch. Diese Umschaltung des Steuer- 
modus fur die Halbleiterschalter 12 erfolgt bei einer weit un- 
terhalb der Leerlaufdrehzahl Hegenden Drehzahl die mit 
einer Pulsweitenmodulation von 100% bei einem Bestro- 55 
mungswinkel von 90° elektrisch erreicht wird. 
[0015] In Fig. 2 ist die Verlustleistung P der Halbleiter- 
schalter 12 in Abhangigkeit von der Drehzahl n des EC-Mo- 
tors 10 dargcstcllt. Dcutlich ist zu schen, daB kurz vor Errci- 
chen der Drehzahl n b , also kurz vor dem IJbergang von der 60 
Taktsteuerung in die Blocksteuerung, die Verlustleistung P 
extrem ansteigt. Im Beispiel der Fig. 2 tritt die maximale 
Verlustleistung P bei einem Tastverhaltnis oder einer Puls- 
weitenmodulation von 95% auf. Um diese Verlustleistung 
zu reduzieren und damit den Wirkungsgrad des EC-Motors 65 
10 zu verbessern, wird in dem Pulsweitenmodulator 19 fol- 
gendes Steuerverfahren zur Erzeugung der Steuersignale fiir 
die Halbleiterschalter 12 angewendet: 
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In den vom Pulsweitenmodulator 19 insgesamt erstellbaren 
Tastverhaltnissen ist ein bestimmter Einstellbereich des 
Tastverhaltnisses ausgewahlt, in dem die bei jedem Tastver- 
haltnis in den Halbleiterschaltern 12 entstehende Verlustlei- 
stung einen Vorgabewert ubersteigt. Im Beispiel der Fig. 2 
ist dieser Einstellbereich beispielsweise zwischen einer 
Pulsweitenmodulation oder einem Tastverhaltnis von 80% 
und einer Pulsweitenmodulation oder einem Tastverhaltnis 
von 100% gewahlt. Bei diesen beiden Pulsweitenmodulatio- 
nen oder Tastverhaltnissen ist die in den Halbleiterschaltern 
12 entstehende Verlustleistung etwa gleich groB, wahrend in 
dem dazwischenliegenden Bereich des Tastverhaltnisses 
bzw. der Pulsweitenmodulation die Verlustleistung der 
Halbleiterschalter 12 immer einen groBeren Wert annimmt. 
Ist nunmehr aufgrund einer geforderten Solldrehzahl ]\ 0 \i 
ein Soll-Tastverhaltnis erforderlich, das in diesem ausge- 
wahlten Bereich liegt, im Beispiel also zwischen einem 
Tastverhaltnis oder einer Pulsweitenmodulation von 80% 
und einem Tastverhaltnis oder einer Pulsweitenmodulation 
von 100%, so wird ein gegeniiber diesem Soll-Tastverhalt- 
nis groBeres und kleineres Tastverhaltnis eingestellt, die 
beide auBerhalb des ausgewahlten Einstellbereichs liegen, 
und die beiden Tastverhaltnis se werden zeitlich so variiert, 
daB sich an der Statorwicklung 11 im Zeitmittel eine Span- 
nung ergibt, die einer mit dem Soll-Tastverhaltnis erzeugten 
Spannung entspricht und die Solldrehzahl n so u einregelt. Im 
Ausfiihrungsbeispiel wird beispielsweise das kleinere Tast- 
verhaltnis mit 80% und das groBere Tastverhaltnis mit 100% 
eingestellt und die Einstellung zeitlich entsprechend vari- 
iert. Die Frequenz der Variation zwischen den beiden Tast- 
verhaltnissen ist dabei an die konstruktiven Eigenschaften 
des EC-Motors 10, z. B. an dessen Massentragheitsmornent, 
angepaBt, und die Variation kann in verschiedener Weise 
vorgenommen werden. 

[0016] Zur Erzielung einer mittleren Spannung an der Sta- 
torwicklung 11, die ein Tastverhaltnis oder eine Pulsweiten- 
modulation von 90% erfordern wiirde, und die gewiinschte 
Solldrehzahl n so u einregelt, sind in Fig. 3 drei verschiedene 
Moglichkeiten der Variation der beiden Tastverhaltnisse 
dargestellt. In alien drei Beispielen betragt das kleinere Tast- 
verhaltnis 80% und das groBere Tastverhaltnis 100%. In Fig. 
3a und 3b ist fiir jede Wicklungsphase 111-114 jeweils eine 
Periode eines Kommutierungssignals dargestellt, das wah- 
rend einer Urndrehung des Rotors 15 um 360° elektrisch je- 
weils an dem zugeordneten Halbleiterschalter 12 liegt. In 
Fig. 3c sind mehrere Perioden der Kornmutierungssignale 
dargestellt. 

[0017] In dem Beispiel gemaB Fig. 3 a wird die Einstel- 
lung der beiden Tastverhaltnisse so variiert, daB der Kehr- 
wert der Frequenz der Variation zwischen den beiden Tast- 
verhaltnissen der Bestromungszeit einer Wicklungsphase 
111-114 entspricht, d. h. wahrend der Bestromung einer 
Wicklungsphase 111-114 (bei einer Urndrehung des Rotors 
15 um 360° elektrisch) wird aufeinanderfolgend das Tast- 
verhaltnis 100% und das Tastverhaltnis 80% eingestellt, so 
daB jeder Halbleiterschalter 12 in einer Wicklungsphase 
111-114 im Mittel mit einem fiktiven Tastverhaltnis von 
90% getaktet wird, wobei lediglich eine Verlustleistung in 
den Halbleiterschaltern 12 cntstcht, die sich als mittlcrc Ver- 
lustleistung aus der wesentlich niedriger liegenden Verlust- 
leistung bei einem Tastverhaltnis von 80% und einem Tast- 
verhaltnis von 100% ergibt. Die Bestromungszeit einer 
Wicklungsphase 111-114 berechnet sich aus dem konstan- 
ten Bestromungswinkel der Wicklungsphase 111—114, der 
fiir die angenommene Vierphasenwicklung 11 360° elek- 
trisch dividiert durch 4, also 90° elektrisch, betragt, unter 
Beriicksichtigung der Drehzahl des EC-Motors 10. MuB 
z. B. eine Soll-Drehzahl n so it eingestellt werden, die eine 
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Spannung am EC -Motor 10 erfordert, die mit einem Tast- 
verhaltnis oder einer Pulsweitenmodulation von 95% einge- 
stellt werden miiBte, und die maximale Verlustlei stung in 
den Halbleiterschaltern 12 auslosen wiirde, so wird inner- 
halb der Bestromungszeit der einzelnen Wicklungsphase 5 
111-114 der Zeitabschnitt, in dem der zugeordnete Halblei- 
tcrschaltcr 12 mit dcm klcincrcn Tastverhaltnis von 80% an- 
gesteuert wird, entsprechend verkleinert, so daB sich im 
Mittel ein fiktives Tastverhaltnis von 95% ergibt. Wie in 
dem Diagramm der Fig. 2 strichliniert eingezeichnet ist, 10 
wird damit die erhohte Verlustleistung in dem Bereich zwi- 
schen einem Taktverhaltnis von 80% und einem Tastverhalt- 
nis von 100% erheblich reduziert und iibersteigt nicht die 
Verlustleistung, die bei einem Tastverhaltnis von 80% in den 
Halbleiterschaltern 12 erzeugt wird. 15 
[0018] Bei dem Beispiel gemaB Fig. 3b wird die Einstel- 
lung der beiden Tastverhaltnisse von 80% und 100% in der 
Weise Variiert, daB der Kehrwert der Frequenz der Variation 
zwischen den beiden Tastverhaltnis sen einer halben elektri- 
schen Umdrehung des EC-Motors 10 entspricht. So werden 20 
die Wicklungsphasen 111 und 113 mit einem Tastverhaltnis 
von 100% und die Wicklungsphasen 112 und 114 mit einem 
Tastverhaltnis von 80% angesteuert, so daB sich im Mittel 
ein fiktives Tastverhaltnis von 90% ergibt, somit sich - wie 
beschrieben - die Verlustleistung reduziert. Ein fiktives 25 
Tastverhaltnis von 95% wird erreicht, indem beispielsweise 
die Wicklungsphasen 111, 112 und 113 mit einem Tastver- 
haltnis von 100% und die Wicklungsphase 114 mit einem 
Tastverhaltnis von 80% getaktet wird. Die sich dabei erge- 
bende Verlustleistung entspricht im Mittel einer Verlustlei- 30 
stung, die sich bei einem Tastverhaltnis von 80% oder einem 
Tastverhaltnis von 100% ergibt und liegt damit deutlich 
niedriger als die Verlustleistung, die mit einem Tastverhalt- 
nis von 95% erzeugt wiirde. 

[0019] Im Beispiel der Fig. 3c wird zur Erzielung eines 35 
fiktiven Tastverhaltnisses von 90% die Einstellung des Tast- 
verhaltnisses von 80% und des Tastverhaltnisses von 100% 
so variiert, daB der Kehrwert der Frequenz der Variation 
zwischen den beiden Tastverhaltnis sen einer vollen elektri- 
schen Umdrehung des EC-Motors 10 entspricht. Dabei wird 40 
in aufeinanderfolgenden Umdrehungen des EC-Motors 10 
jede Wicklungsphase 111-114 abwechselnd mit einem Tast- 
verhaltnis von 100% und einem Tastverhaltnis von 80% an- 
gesteuert. 

[0020] Der Kehrwert der Frequenz der Variation zwischen 45 
den beiden Tastverhaltnissen 80% und 100% kann aber auch 
einem Vielfachen einer elektrischen Umdrehung des EC- 
Motors 10 entsprechen. So kann beispielsweise jede Wick- 
lungsphase 111-114 wahrend zwei elektrischen Umdrehun- 
gen mit einem Tastverhaltnis von 100% und wahrend einer 50 
dritten elektrischen Umdrehung mit einem Tastverhaltnis 
von 80% angesteuert werden. Im Mittel wiirde sich dann 
eine Ansteuerung mit einem fiktiven Tastverhaltnis von 
95% ergeben, wobei allerdings wesentlich weniger Verlust- 
leistung in den Halbleiterschaltern 12 anfallt als bei einer 55 
Ansteuerung eines jeden Halbleiterschalters 12 mit dem tat- 
sachlichen Tastverhaltnis von 95%. 

[0021] Die Erfindung ist nicht auf das beschriebene Aus- 
fiihrungsbci spiel cincs zwcistrangigcn, vicrphasigcn EC- 
Motors 10 beschrankt. Das gleiche Steuerverfahren kann 60 
beispielsweise auch fiir einen EC-Motor mit einer dreistran- 
gigen, sechsphasigen Statorwicklung angewendet werden, 
bei dem ebenfalls die gegensinnig gewickelten Wicklungs- 
phasen eines Wicklungsstrangs induktiv gekoppelt sind, 
also eine gleiche Motortopologie aufweisen wie der be- 65 
schriebene EC-Motor 10. 
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Patentanspriiche 

1 . Verfahren zur Steuerung eines elektronisch kommu- 
tierten Gleichstrommotors (10) mit einer mehrphasigen 
Statorwicklung (11), die eine gerade Zahl m Wick- 
lungsphasen (111-114) aufweist, die in Reihe mit je ei- 
nem stcucrbarcn Halblci terse halter (12) zucinandcr 
parallelgeschaltet sind, bei dem in einem unteren Lei- 
stungsbereich des Gleichstrommotors (10) die Halblei- 
terschalter (12) innerhalb von in den einzelnen Wick- 
lungsphasen (111-114) aufeinanderfolgenden Bestro- 
mungszeiten mit einem drehzahlabhangig vorgebbaren 
Tastverhaltnis getaktet werden, dadurch gekennzeich- 
net, daB ein fiir eine Soll-Drehzahl erforderliches Soll- 
Tastverhaltnis innerhalb eines ausgewahlten Einstell- 
bereichs des Tastverhaltnisses dadurch erreicht wird, 
daB ein demgegeniiber groBeres Tastverhaltnis und ein 
demgegenuber kleineres Tastverhaltnis wechselweise 
eingestellt und die Einstellung der beiden Tastverhalt- 
nisse zeitlich so variiert wird, daB an der Statorwick- 
lung (11) im Zeitmittel eine die Solldrehzahl (n so n) ein- 
regelnde Spannung liegt. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 
net, daB das kleinere Tastverhaltnis und das groBere 
Tastverhaltnis so gewahlt werden, daB die bei diesen 
Tastverhaltnissen in den Halbleiterschaltern (12) je- 
weils entstehende Verlustleistung kleiner ist als die bei 
dem Soll-Tastverhaltnis auftretende Verlustleistung. 

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB der ausgewahlte Einstellbereich des Tast- 
verhaltnisses derjenige Bereich ist, in dem die bei je- 
dem Tastverhaltnis in den Halbleiterschaltern (12) ent- 
stehende Verlustleistung einen Vorgabewert iibersteigt. 

4. Verfahren nach Anspruch 3, dadurch gekennzeich- 
net, daB als groBeres Tastverhaltnis ein Tastverhaltnis 
von 100% gewahlt wird, bei dem die Einschaltzeit der 
Halbleiterschalter (12) gleich der Schaltperiode ist. 

5. Verfahren nach Anspruch 3 oder 4, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB als kleineres Tastverhaltnis ein Tastver- 
haltnis von 80% gewahlt wird, bei dem die Einschalt- 
zeit der Halbleiterschalter (12) 80% der Schaltperiode 
betragt. 

6. Verfahren nach einem der Anspriiche 1-5, dadurch 
gekennzeichnet, daB die Frequenz der Variation zwi- 
schen den Tastverhaltnissen an konstruktive Eigen- 
schaften des Gleichstrommotors (10), z. B. dessen 
Massentragheitsmoment, angepaBt wird. 

7. Verfahren nach Anspruch 6, dadurch gekennzeich- 
net, daB der Kehrwert der Frequenz der Variation zwi- 
schen den beiden Tastverhaltnissen der Bestromungs- 
zeit einer Wicklungsphase entspricht. 

8. Verfahren nach Anspruch 7, dadurch gekennzeich- 
net, daB jedes Tastverhaltnis wahrend der Bestro- 
mungszeit einer jeden Wicklungsphase (111—114) in- 
nerhalb einer elektrischen Umdrehung des Gleich- 
strommotors (10) mindestens einmal fiir einen entspre- 
chend vorgegeben Bestromungszeitabschnitt auftritt. 

9. Verfahren nach Anspruch 6, dadurch gekennzeich- 
net, daB der Kehrwert der Frequenz der Variation zwi- 
schen den beiden Tastverhaltnissen einer halben elek- 
trischen Umdrehung des Gleichstrommotors (10) ent- 
spricht. 

10. Verfahren nach Anspruch 9, dadurch gekennzeich- 
net, daB das Tastverhaltnis wahrend einer elektrischen 
Umdrehung des Gleichstrommotors (10) in aufeinan- 
derfolgenden Wicklungsphasen (111-114) variiert 
wird. 

11. Verfahren nach Anspruch 6, dadurch gekennzeich- 
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net, daB der Kehrwert der Frequenz der Variation zwi- 
schen den Tastverhaltnissen mindestens einer elektri- 
schen Umdrehung des Gleichstrommotors (10) ent- 
spricht. 

12. Verfahren nach Anspruch 11, dadurch gekenn- 5 
zeichnet, daB jedes der beiden Tastverhaltnisse wah- 
rcnd cincr clcktrischcn Umdrehung des Gleichstrom- 
motors (10) in alien Wicklungsphasen (111-114) un- 
verandert gehalten wird und in jeder n-ten elektrischen 
Umdrehung das Tastverhaltnis variiert wird, wobei n 10 
eine ganze Zahl gleich oder groBer 2 ist. 

13. Verfahren nach einem der Anspriiche 1-12, da- 
durch gekennzeichnet, daB die Bestromungszeit der 
Wicklungsphasen (111-114) unter Beriicksichtigung 
der Motordrehzahl von einem in jeder Wicklungsphase 15 
(111- 114) konstanten Bestromungswinkel abgeleitet 
ist, der aus dem Quotienten von 360° elektrisch divi- 
diert durch die gerade Anzahl m der Wicklungsphasen 
(111-114) berechnet wird. 

20 
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